Die Plattform „FLexKom“ zur Förderung experimenteller Kompetenzen  – Konzept und Einsatzbeispiele – by Goertz, Simon et al.
Didaktik der Physik  
 Frühjahrstagung – Aachen 2019 
Die Plattform „FLexKom“ zur Förderung experimenteller Kompetenzen  
– Konzept und Einsatzbeispiele – 
Simon Goertz*, Patrick Klein*, Josef Riese*, Heidrun Heinke* 
*RWTH Aachen University 
goertz@physik.rwth-aachen.de, patrick.klein1@rwth-aachen.de, riese@physik.rwth-aachen.de, 
 heinke@physik.rwth-aachen.de   
 
Kurzfassung 
Durch die PISA-Studien hat sich in Deutschland eine Diskussion im Bildungssystem ergeben, die 
in den Bildungsstandards wie in den Kernlehrplänen zu einer Kompetenzorientierung geführt hat. 
Diese Neuorientierung hat speziell die prozessbezogenen Kompetenzen explizit hervorgehoben, so-
dass dem Experiment als Methode für naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung eine zentrale 
Bedeutung zugeschrieben wird. Um diese herausragende Rolle experimenteller Kompetenzen ge-
zielt im Unterricht zu etablieren, wurde die Plattform FLexKom konzipiert, die Unterrichtsmateria-
lien zum Fördern und Lernen experimenteller Kompetenzen bereitstellt. Dabei werden einzelne Mo-
dule angeboten, die individuell zusammengestellt und beispielsweise als Lernzirkel eingesetzt wer-
den können. Die Module adressieren wichtige Aspekte experimenteller Kompetenzen wie die Hy-
pothesenbildung, die Variablenkontrolle oder den Umgang mit Messunsicherheiten. Im Folgenden 
wird zum einen der Aufbau und das Konzept der Plattform vorgestellt. Zum anderen soll ein Einblick 
in die Module ermöglicht werden, indem zwei ausgewählte Module zum Umgang mit Messunsi-
cherheiten näher erläutert werden.  
 
1. Motivation 
In Bildungsstandards sowie Kernlehrpläne sind mit 
der geforderten Kompetenzorientierung neben den 
fachlichen auch prozessbezogene Kompetenzen als 
Zielvorgaben für den Physikunterricht aufgenommen 
worden. Dabei haben Experimente eine zentrale Be-
deutung für den Kompetenzerwerb im Hinblick auf 
die naturwissenschaftliche Erkenntnismethode und 
somit auch eine zentrale Stellung im Physikunterricht 
(vgl. MSW, 2008, S. 9; vgl. MSW, 2014, S. 12–15).  
Aufbauend auf diesen Forderungen rückt auch die 
Vermittlung experimenteller Kompetenzen zuneh-
mend in den Fokus naturwissenschaftlichen Unter-
richts. Diesen Prozess möchte die in diesem Artikel 
vorgestellte Plattform durch die Entwicklung entspre-
chender Konzepte und Unterrichtsmaterialien unter-
stützen. Dabei sind Erkenntnisse aus der Schülervor-
stellungsforschung zum Experimentieren in die Ma-
terialien eingeflossen, um eine adäquate Förderung 
experimenteller Kompetenzen bei Schülerinnen und 
Schülern1 gewährleisten zu können. Das soll insbe-
sondere durch flexibel einsetzbare Module erreicht 
werden. 
2. Schülervorstellungen zum Experimentieren 
Ein entscheidender Faktor für das Unterrichten sind 
das Vorwissen, die Vorstellungen und Denkmuster 
von SuS (vgl. Schecker et al. 2018, S. V). Daher wer-
den nachfolgend einige dieser Vorstellungen zum Ex-
perimentieren vorgestellt, die bei der Entwicklung der 
Unterrichtsmaterialien berücksichtigt wurden.  
                                                 
1 Der Ausdruck „Schülerinnen und Schüler“ wird in diesem Arti-
kel durch die Abkürzung „SuS“ ersetzt. 
Ganz allgemein gibt es eine Diskrepanz im Einsatz 
von Experimenten in der Forschung und in den Vor-
stellungen von SuS hierzu. In der Forschung wird das 
Experiment primär mit Blick auf eine Erkenntnisge-
winnung genutzt, wohingegen SuS häufig Experi-
mente durchführen, um Effekte zu produzieren (vgl. 
Ehmer, 2008, S. 19). Dies wird häufig mit dem Be-
griff „Ingenieursmodus“ (Hammann & Mayer, 2012, 
S. 284) assoziiert, da eine solche Methodik des Expe-
rimenteinsatzes eher dem Vorgehen von Ingenieuren 
zugeschrieben wird, die das Produzieren in den Vor-
dergrund stellen. Zudem wird bei schulischen Expe-
rimenten das Vorwissen der SuS stark in die Auswer-
tung und Bewertung von Messdaten mit einbezogen, 
wobei sich hier auch fachinhaltsbezogene Vorstellun-
gen auswirken können. So kommt es häufig dazu, 
dass SuS stärker ihren Vorerfahrungen vertrauen als 
den gewonnenen experimentellen Daten (vgl. Ehmer, 
2008, S. 20f.). Des Weiteren sind Auseinandersetzun-
gen mit Fragestellungen, Hypothesen und relevanten 
Messgrößen erforderlich. Bei vielen Experimenten 
können Hypothesen nur dann sinnvoll überprüft wer-
den, wenn bei der Messdatenaufnahme zentrale Stra-
tegien wie die Variablenkontrollstrategie genutzt und 
Kontroll- oder Vergleichsansätze herangezogen wer-
den. Diese stellen die SuS jedoch häufig vor größere 
Probleme, da sie ihre „eigenen“ Strategien verfolgen.  
Dabei werden in der Literatur gewöhnlich zwei ver-
schiedene Vorstellungen unterschieden. Bei der ers-
ten Vorstellung vernachlässigen die SuS einen Kon-
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trollansatz und beachten damit nicht, dass zur Be-
schreibung eines kausalen Zusammenhangs zwischen 
Variablen mit dem Kontrollansatz und dem Experi-
mentieransatz zwei Ansätze nötig sind (vgl. Ehmer, 
2008, S. 26; Carey et al., 1989, S. 518). In einer zwei-
ten Strategie verfolgen SuS eine unsystematische Va-
riation der Variablen. Einige Autoren beschreiben, 
dass die SuS nicht die zu untersuchende unabhängige 
Variable manipulieren, sondern alle anderen im Ex-
periment vorkommenden Variablen, oder dass die 
SuS mehrere unabhängige Variablen gleichzeitig ma-
nipulieren und somit konfundierte Versuchsbedin-
gungen erzeugen (vgl. Ehmer, 2008, S. 26 – 27; Ham-
mann et al., 2006, S. 293–294; Tschrigi, 1980, S. 1–
8; Barzel et al., 2012, S. 114). Diesem Vorgehen liegt 
die Vorstellung von SuS zugrunde, so möglichst effi-
zient zu experimentieren, da durch ein solches Vor-
gehen Schlussfolgerungen über mehrere Variablen 
möglich seien (vgl. Ehmer, 2008, S. 28).  
Andere bekannte Schülervorstellungen zum Experi-
mentieren betreffen den Umgang mit Messunsicher-
heiten. Messunsicherheiten nehmen eine bedeutende 
Rolle in Experimentierprozessen ein (vgl. Hellwig, 
2012, S. 5ff.). Nur mit ihrem Einbezug lassen sich 
Messergebnisse sinnvoll interpretieren. Hellwig hat 
in ihrer Dissertation die Ergebnisse mehrerer Studien 
zu Vorstellungen von Lernenden zu Messunsicher-
heiten zusammengetragen (vgl. Hellwig, 2012). Da-
bei beschreibt sie, dass auch junge SuS prinzipiell 
dazu fähig seien, sich bei einem gegebenen Versuchs-
aufbau kritisch mit den Unsicherheitsquellen ausei-
nanderzusetzen. Gleichzeitig haben diese SuS aber 
Schwierigkeiten, die herausgestellten Unsicherheiten 
auch im Ergebnis zu berücksichtigen (vgl. Hellwig, 
2012, S. 15). Zudem beschreibt Hellwig, dass einige 
SuS auf der Suche nach einem „wahren“ Wert sind. 
Ist diese „Suche“ den SuS nicht möglich, so vermutet 
Hellwig, dass die SuS die Gründe beim Experimenta-
tor sehen (vgl. Hellwig, 2012, S. 15 – 16). Werden 
Messungen wiederholt, so vertrauen SuS oft dem ers-
ten erhobenen Messwert am meisten. Wiederholungs-
messungen sollen aus Sicht der SuS nur den ersten 
Wert der Messung bestätigen (vgl. Hellwig, 2012, S. 
18). Dabei sind fast alle Studien zu Schülervorstellun-
gen über Messunsicherheiten als qualitativ und explo-
rativ zu beschreiben, so dass empirische Daten zu 
dem Themenfeld fehlen (vgl. Hellwig, 2012, S. 29). 
Ausgehend von diesen Schülervorstellungen sind die 
im Abschnitt 5 exemplarisch beschriebenen Module 
der Lernplattform zum Experimentieren konzipiert 
und entwickelt worden. 
3. Die Plattform FLexKom  
Die Plattform FLexKom stellt eine Sammlung von 
verschiedenen Unterrichtsmaterialien dar, die das 
Fördern und Lernen experimenteller Kompetenzen 
in der Schulpraxis unterstützen sollen. Die Plattform 
                                                 
2 http://www.sciphylab.de/flexkom 
setzt sich aus Modulen zusammen, bei deren Konzep-
tion die oben beschriebenen Präkonzepte der Lernen-
den berücksichtigt wurden. Diese Module können in 
verschiedener Weise im Unterricht eingesetzt wer-
den, wie weiter unten erläutert wird. 
Die Module der Plattform adressieren verschiedene 
experimentelle Kompetenzen, die auf der Basis eines 
zugrundeliegenden theoretischen Modells (siehe Ab-
schnitt 4) entwickelt wurden. Für die ersten Module 
wurde der physikalische Hintergrund so gewählt, dass 
der Einsatz ab der siebten Klasse problemlos möglich 
ist. Es ist geplant, zu jeder adressierten experimentel-
len Kompetenz mehrere Module anzubieten, sodass 
die Lehrkraft flexibel auf einen größeren Pool von 
Unterrichtsmaterialien zurückgreifen kann. Gleich-
zeitig wird das Modulangebot so ausgebaut, dass 
auch spezielle Module für die Oberstufe vorhanden 
sind. 
Eine Besonderheit der entwickelten Module besteht 
darin, dass sie mehrheitlich flexibel zu Lernzirkeln 
kombiniert werden können. Dies wird dadurch er-
reicht, dass die entsprechenden Module unter Beach-
tung einheitlicher Rahmenbedingungen konzipiert 
wurden. Die einheitliche Rahmung betrifft vor allem 
die typischen Bearbeitungszeiten und die Gruppen-
größe der Nutzer und baut dabei auf umfangreiche Er-
fahrungen mit bereits an der RWTH Aachen entwi-
ckelten und erprobten Lernzirkeln zu verschiedenen 
physikalischen Themen auf (vgl. Salinga & Heinke, 
2016).  
Der Einsatz der FLexKom-Module in Lernzirkeln ist 
auch in verschiedenen Settings möglich, so dass z.B. 
mit verschiedenen Bearbeitungszeiten u.a. Differen-
zierungsaspekte integriert werden können. Ebenso 
können alle Module auch außerhalb von Lernzirkeln 
z.B. als singuläre Schülerexperimente oder als De-
monstrationsexperimente eingesetzt werden. 
Der Zugang zur Plattform FLexKom erfolgt webba-
siert2. Dabei können Lehrende einerseits das Konzept 
der Plattform und das zugrundeliegende Modell ken-
nenlernen. Andererseits können die verschiedenen 
Materialien kostenlos sowohl als pdf-Files als auch in 
einer editierbaren Version heruntergeladen werden. 
Über einen FLexKom-Konfigurator können die Mo-
dule individuell zusammengestellt und so insbeson-
dere auch Lernzirkel generiert werden. In einer Aus-
bauphase der Plattform mit einem hinreichend breiten 
Modulangebot sollen die Lehrkräfte diese Lernzirkel 
so zusammenstellen können, dass sie entweder auf 
die Förderung spezifischer experimenteller Kompe-
tenzen fokussieren oder sich an gemeinsamen fachin-
haltlichen Hintergründen orientieren. Es ist zudem 
vorgesehen, erprobte Beispiel-Lernzirkel auszuwei-
sen. 
Eine Vorstellung und Diskussion des Konzepts der 
Plattform FLexKom zur Unterstützung der expliziten 
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Vermittlung experimenteller Kompetenzen in der 
Schulpraxis vor 47 Referendaren und Lehrkräften ist 
auf positive Resonanz gestoßen. 
4. Das FLexKom-Modell 
Das der Plattform zugrundeliegende FLexKom-Mo-
dell beruht auf zwei etablierten Modellen aus der 
Fachdidaktik. Mit dem Ziel einer differenzierten For-
mulierung und Visualisierung der in einzelnen FLex-
Kom-Modulen adressierten experimentellen Kompe-
tenzen wird sowohl auf die Merkmale des eXkomp-
Modells (vgl. Schreiber et al., 2009) als auch auf das 
Kompetenzspinnenmodell aus dem Hamburger 
Schulversuch (vgl. Nawrath et al., 2011) zurückge-
griffen (vgl. Abb. 1). Aus beiden Modellen konnten 
inhaltliche und gestalterische Aspekte adaptiert und 
Abb. 1: Schematische Darstellung der Entwicklung des FLexKom-Modells. Aus den Merkmalen des eXkomp-Modells (vgl. 
Schreiber et al., 2009) sowie der visuellen Aufbereitung in einer Kompetenzspinne durch das IDN Bremen (vgl. Nawrath et 
al., 2011) wurden FLexKom-Kompetenzspinnen für die Phasen der Planung, Durchführung und Auswertung eines Experi-
ments abgeleitet. 
 
Abb. 2: Übergeordnete Kompetenzspinne des FLexKom-Modells für das Beispielmodul 1 zum Thema Messunsicherheiten, 
angelehnt an die Kompetenzspinne des Hamburger Schulversuchs. Die experimentellen Kompetenzen sind in der übergeord-
neten Ansicht den drei Experimentierphasen farblich zugeordnet.  
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genutzt werden. Speziell sind dies die im eXkomp-
Modell vorgenommene, nicht zwingend eindeutige 
Zuordnung einzelner Merkmale des experimentellen 
Prozesses zu den drei Phasen Planung, Durchführung 
und Auswertung eines Experiments. Zudem wurde 
die Visualisierung der in einer Lehr-Lern-Situation 
relevanten Facetten experimenteller Kompetenz in 
Kompetenzspinnen adaptiert.  
Das aus der Berücksichtigung wichtiger Aspekte der 
beiden etablierten Modelle resultierende FLexKom-
Modell ist in den Abbildungen 2 und 3 zu sehen. Das 
zweigeteilte Modell ermöglicht eine Betrachtungs-
weise auf zwei Ebenen. In der übergeordneten An-
sicht einer Kompetenzspinne werden gröber gefasste 
Kompetenzen zu den Experimentierphasen Planung, 
Durchführung und Auswertung farblich codiert (vgl. 
Abb. 2). In der zweiten Betrachtungsebene sind die 
einzelnen Kompetenzen weiter ausdifferenziert, um 
die konkrete Zuordnung einzelner Module mit ihren 
speziellen Lernzielen vornehmen zu können (vgl. 
Abb. 3). Zugleich können so weitere Teilkompeten-
zen grafisch erfasst und im Gesamtkontext der rele-
vanten Experimentierphase betrachtet werden. Zu-
sammen mit der übergeordneten Ansicht für den ge-
samten Experimentierprozess ermöglicht dies eine 
ganzheitliche Visualisierung der Komplexität experi-
menteller Prozesse.  
 Die farbliche Codierung aus der übergeordneten 
Kompetenzspinne spiegelt sich auch in den ausdiffe-
renzierten Kompetenzspinnen wider. Hierbei ist für 
jede der drei Experimentierphasen Planung, Durch-
führung und Auswertung eine detaillierte Kompe-
tenzspinne entwickelt worden, wobei in diesem Arti-
kel die Kompetenzspinnen zur Durchführung eines 
Experiments abgebildet ist (vgl. Abb. 3). Die ge-
wählte Darstellung erhebt keinen Anspruch auf eine 
vollständige Beschreibung experimenteller Kompe-
tenzen und kann bei Bedarf erweitert werden.  
Um die Stärke der Relevanz der einzelnen Module für 
die Förderung der dargestellten experimentellen 
Kompetenzen auszudrücken wurde die dreistufige 
Skala des Hamburger Schulversuchs in das FLex-
Kom-Modell übernommen (vgl. Nawrath et al., 
2011). In der übergeordneten Spinne des FLexKom-
Modells (vgl. Abb. 2) wird dabei die Relevanz 
„Schwerpunkt“ (Stufe zwei) genau einmal vergeben. 
Damit ist auch eine Schwerpunktsetzung auf eine Ex-
perimentierphase verbunden. Die Schwerpunktkom-
petenz wird in der zweiten, ausdifferenzierten Kom-
petenzspinne detaillierter benannt. Damit kann kon-
kreter die geförderte Teilkompetenz dargestellt wer-
den, um eine gezielte Förderung verschiedener expe-
rimenteller Kompetenzen zu gewährleisten.  
Die konkrete Anwendung des FLexKom-Modells für 
ein Modul wird nachfolgend für ein Beispielmodul 
zum Thema Messunsicherheiten demonstriert, das 
anschließend im Abschnitt 5 näher beschrieben wird. 
Für dieses Modul liegt in der übergeordneten Ansicht 
der Kompetenzspinne in Abb. 2 der Schwerpunkt auf 
dem Bereich „Beobachten/Messen/Dokumentieren“ 
in der Experimentierphase „Durchführung“, was 
durch den roten Punkt auf Stufe 2 angezeigt wird. Zu-
dem wird die Kompetenz „Schlüsse ziehen/diskutie-
ren“ in dem Modul angesprochen, jedoch nicht in den 
Vordergrund gestellt (roter Punkt, Stufe 1). Die 
Schwerpunktsetzung führt zur ausdifferenzierten 
Kompetenzspinne der „Durchführung“ in Abb. 3, die 
für den zweiten Schritt der Einordnung des Moduls 
Abb. 3: Ausdifferenzierte FLexKom-Kompetenzspinne für die Phase der Durchführung eines Experiments für das Beispiel-
modul 1 zum Thema Messunsicherheiten. Die übergeordneten Kompetenzen aus dem Hamburger Schulversuch sind in den 
äußeren Ringsegmenten aufgeführt.  
268
Die Plattform „FLexKom“ zur Förderung experimenteller Kompetenzen – Konzept und Einsatzbeispiele - 
genutzt wird. In den ausdifferenzierten Kompetenz-
spinnen werden die übergeordneten Kompetenzen 
aus dem Hamburger Schulversuch in den äußeren 
Ringsegmenten aufgeführt. Die Ausdifferenzierung 
in zugeordnete spezifischere Teilkompetenzen erfolgt 
jeweils in den Kreissegmenten, die den Kompetenzen 
aus der übergeordneten Ansicht zugeordnet sind. Da-
bei ist es auch möglich, dass eine doppelte Zuordnung 
zu den Ringsegmenten erfolgt, wie es z.B. in der aus-
differenzierten Kompetenzspinne der „Auswertung“ 
geschehen ist. 
Auch in der ausdifferenzierten Kompetenzspinne 
wird die für das Modul relevante Teilkompetenz ana-
log zur ersten Ebene durch einen roten Punkt mar-
kiert. Konkret bedeutet das für das Beispielmodul in 
Abb. 3: Ausgehend von dem übergeordneten Kompe-
tenzbereich „Beobachten/Messen/Dokumentieren“ 
soll mit diesem Modul die Teilkompetenz „Mess-
genauigkeit interpretieren“ mit höchster Priorität ge-
fördert werden (roter Punkt, Stufe 2).  
Für eine Betrachtung der Teilkompetenzen in den an-
deren beiden Experimentierphasen existieren analoge 
ausdifferenzierte Kompetenzspinnen. 
5. Beispielmodul zum Teilkompetenzbereich 
„Messgenauigkeit interpretieren“ 
In diesem Abschnitt wird ein ausgewähltes Modul 
zum Thema Messunsicherheiten vorgestellt.  
Das Beispielmodul beschäftigt sich mit den Quellen 
von Messunsicherheiten, wobei den SuS verschie-
dene solcher Quellen bewusst werden sollen. Die 
konkreten Lernziele dieses Moduls lauten: 
Die Schülerinnen und Schüler... 
• … beschreiben, dass ein Messwert mit einer Un-
sicherheit behaftet ist. 
• … benennen Messgeräte und Experimentatoren 
als mögliche Quellen von Messunsicherheiten. 
Eine Einordnung dieses Moduls in das FLexKom-
Modell wurde in Abschnitt 4 beispielhaft dargestellt. 
Alle entwickelten Materialien zum Modul wie Ar-
beitsblatt und eine Lehrerhandreichung sind auf der 
Webseite von FLexKom kostenfrei abrufbar. Auf 
dem Arbeitsblatt der SuS wird dieses Modul mit dem 
Namen „Wie die Zeit vergeht“ betitelt (vgl. Anhang).  
Damit die SuS für das Thema der Messunsicherheiten 
und deren Quellen sensibilisiert werden, bietet es sich 
an, solche Unsicherheiten an einem einfachen Bei-
spiel zu verdeutlichen. Hierzu messen die SuS eine 
physikalische Größe gleichzeitig zunächst mit meh-
reren (mindestens zwei) identischen Messgeräten. Sie 
wiederholen diese Messung und benutzen später auch 
andere Messgeräte. Schließlich vergleichen sie die 
von ihnen gewonnenen Messwerte. Als physikalische 
Messgröße wurde in dem Modul ein Zeitintervall ge-
wählt, dass die SuS einfach selbst z.B. durch zweima-
liges Klopfen auf einen Tisch erzeugen können. 
Zur Demonstration, dass Messgeräte selbst Quellen 
für Messunsicherheiten darstellen können, wird an 
dieser Station zunächst eine automatische Messwert-
erfassung durchgeführt. Hierzu werden zwei identi-
sche Messgeräte (in unserem Beispiel identische i-
Pads mit der App phyphox, vgl. Staacks et al., 2018) 
verwendet. Die App (verfügbar für iOS und Android-
Geräte) bietet verschiedene Stoppuhren an, die durch 
äußere Signale gesteuert werden können. Insbeson-
dere die „Bewegungs-Stoppuhr“ kann für diese Zwe-
cke didaktisch sinnvoll eingesetzt werden, die als äu-
ßeres Signal die Beschleunigung des Endgerätes 
nutzt. Dies ist dadurch begründet, dass der Beschleu-
nigungssensor in den meisten Endgeräten einerseits 
sensibel genug ist, um selbst geringe Erschütterungen 
zu registrieren. Andererseits ist die Abtastrate in der 
Regel ausreichend gering, sodass bei einer gleichzei-
tigen Messung von zwei identischen Endgeräten mit 
einer hohen Wahrscheinlichkeit eine Abweichung der 
beiden angezeigten Messwerte erwartet wird. In dem 
Beispiel in Abb. 4 wurden zwei iPads der vierten Ge-
neration eingesetzt, die ungefähr alle 0,011 s einen 
Messwert des Beschleunigungssensors aufnehmen.  
Die Messdatenaufnahme wird in dem Modul durch 
eine händische Messung der zu bestimmenden Zeit-
intervalle ergänzt, damit auch der Experimentator als 
Quelle von Messunsicherheiten erfahrbar wird. Hier 
erfolgt eine gleichzeitige Messung mit identischen 
Stoppuhren durch zwei Experimentatoren. Die zu er-
wartenden voneinander abweichenden Ergebnisse 
sollen auch hier den SuS die Unsicherheit der Mes-
sung aufzeigen. Die händische Messdatenaufnahme 
zeigt zudem beispielhaft, dass die zu Lernzirkeln 
kombinierbaren Module für Gruppen von drei SuS 
konzipiert sind (hier zwei Experimentatoren, ein 
Signalgeber). 
6. Zusammenfassung und Ausblick 
Die Plattform FLexKom soll als modulare Sammlung 
verschiedener Unterrichtsmaterialien das Fördern 
und Lernen experimenteller Kompetenzen in der 
Schulpraxis unterstützen. Die Module werden dabei 
unter Berücksichtigung von Schülervorstellungen 
zum Experimentieren und auf der Basis eines theore-
tischen Modells entwickelt, das zwei etablierte Mo-
delle zur experimentellen Kompetenz zusammenführt 
Abb. 4: Experimentiermaterial des Moduls 1 zum Thema 
Messunsicherheiten: Zwei iPads der vierten Generation mit 
der Bewegungs-Stoppuhr der App phyphox und zwei Hand-
stoppuhren. 
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und für die Schulpraxis nutzbar macht. Das entwi-
ckelte FLexKom-Modell und seine Anwendung wur-
den für zwei Beispielmodule vorgestellt. In der Aus-
bauphase der Plattform sollen Lehrkräfte die FLex-
Kom-Module entweder singulär in den Unterrichts-
ablauf einbetten oder flexibel zu Lernzirkeln kombi-
nieren können. Das Konzept der Plattform zur Unter-
stützung der expliziten Vermittlung experimenteller 
Kompetenzen wurde von Lehrkräften und Referenda-
ren positiv bewertet.  
Im Rahmen einer Promotion wird das Angebot an 
Modulen systematisch erweitert, um mittelfristig 
Lehrkräften eine große Flexibilität bei der Förderung 
experimenteller Kompetenzen zu ermöglichen. Zu-
dem wird die Lernwirksamkeit der entwickelten Un-
terrichtsmaterialien empirisch untersucht. Dies er-
folgt exemplarisch für einige Module, die in einem 
Lernzirkel integriert sind, um Rückschlüsse auf den 
Lernzuwachs bei einer expliziten Thematisierung ex-
perimenteller Kompetenzen ziehen zu können.  
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Abb. 5: Erste Seite des Arbeitsblatts zum Beispielmodul „Messgenauigkeit interpretieren“ 
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Abb. 6: Zweite Seite des Arbeitsblatts zum Beispielmodul „Messgenauigkeit interpretieren“ 
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